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ESTUDIO CRONOLOGICO DEL COMPORTAMIENTO
TERMICO, LUMINICO Y ACUSTICO DE UNA
VIVIENDA. PROPUESTA METODOLOGICA

RESUMEN

Se expone una metodologia para analizar el comportamiento
térmico, luminico y acustico de una vivienda de la tipologia
tecnoldgico-constructiva de los conjuntos habitacionales de
produccion estatal, materializados en la década del 80, en la
ciudad de Corrientes. Se propone realizar el andlisis desde
la puesta en servicio hasta la actualidad, teniendo en cuenta
los procesos de ampliacion, mantenimiento y modificaciones
realizadas en materia edilicia y en el uso de los espacios.

PALABRAS CLAVE

Vivienda; condiciones ambientales/energéticas; evolucion.

OBJETIVOS

Exponer una metodologia para el
analisis del comportamiento térmico,
luminico y acustico de una tipologia
de vivienda de produccion estatal, te-
niendo en cuenta el envejecimiento
del conjunto edilicio, las modificacio-
nes de la vivienda y del entorno, y los
cambios en las formas de habitar en
treinta afios.

- Explicar las variables consideradas
para el andlisis y su posible aplicacion
a casos edilicios similares en diferen-
tes entornos.

- Presentar los criterios adoptados y
que pudieran resultar comparables,
para propiciar el intercambio y la dis-
cusion sobre el tema.

INTRODUCCION

La poblacién mundial se enfrenta a
unarealidad complejay preocupante,
debido a su accionar desequilibrado
durante décadas. Al utilizar los recur-
sos de forma ineficiente para atender
la demanda de energia constante de
las distintas actividades (tanto econd-
micas y productivas como sociales y
culturales), el ser humano ha genera-
do un habitat actualmente enfermo y
un medio ambiente agotado.

En el afio 2015 se aprobd la Agen-
da 2030, que establecio diecisiete
Objetivos para el Desarrollo Sos-
tenible (ODS), acordando que para
alcanzarlos es necesario que todos
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los actores de la sociedad trabajen
en forma colaborativa (Consejo Na-
cional de Coordinacién de Politicas
Sociales, 2019). De alli se desprende
la responsabilidad y compromiso de
los profesionales formados en y para
la construccién del espacio, enfocan-
dose en lograr un habitat digno, inclu-
sivo, seguro y sostenible, atendiendo
las necesidades del presente sin afec-
tar los recursos para las generacio-
nes futuras y reduciendo el impacto
ambiental negativo en las ciudades.

En Argentina, esta problematica se ha
relacionado con la demanda excesiva
de energia que necesitan los edificios
para proporcionar bienestar a quienes
los habitan y permitir el desarrollo de

Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste
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multiples actividades, lo que repre-
senta un 33 % de la demanda total de
energia del pais (Ministerio de Energia
y Mineria, [MINEM], 2020). Los datos
registrados muestran un incremento
constante del consumo en el area
residencial, desde el afio 1970 has-
ta la actualidad, atribuido a distintas
situaciones, pero fundamentalmente
relacionado con laincorporacion ver-
tiginosa del equipamiento eléctrico en
los hogares para lograr el bienestar
psicofisico de sus habitantes.

La Organizacién Mundial de la Salud
(2020) explica que la salud (o el bien-
estar ambiental de las personas) esta
relacionada con todos los factores
fisicos, quimicos y biolégicos exter-
nos a ellas; por lo tanto, el ambiente
donde habitan incidiria en la salud.
Se entiende entonces que la creacion
de ambientes adecuados juega unrol
fundamental para lograr el bienestar
de las personas y para la prevencion
de enfermedades.

Basandose en que las personas pa-
san alrededor del 90 % de su tiempo
en espacios interiores (Velux, 2021),
y que en Argentina la mitad de dicho
porcentaje corresponde a la estancia
en sus hogares, analizar y evaluar la
calidad ambiental que ofrecen los
espacios interiores de las viviendas
y abordar la tematica cuanti-cualita-
tivamente desde una perspectiva cro-
nolégica aportaria pardmetros para
comprender la situaciony la evolucién
de las viviendas en cuanto al consu-
mo energético desmedido desde hace
50 afios en el sector edilicio y su vin-
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culacion con ciertas pautas de usoy
gestion de sus habitantes, con el fin
ultimo de proponer pautas y criterios
integrales en el disefio que impliquen
reducciones energéticas en el corto,
mediano y largo plazo.

Actualmente en nuestro pais la pro-
blematica del consumo energético
presenta un escenario atravesado
por diferentes disciplinas. En cuanto
al estudio de la eficiencia energé-
tica edilicia, ha mostrado avances
y propuestas relacionados con las
respuestas higrotérmicas de las
envolventes. En nuestra region, se
estudiaron por mas de quince afios
distintas tipologias edilicias, su en-
volvente tecnoldgico-constructiva y
el confort higrotérmico que proveeny
determinan los espacios, y se estudio
también, aunque en menor medida,
la situacién luminica de dichos es-
pacios y su influencia en el consumo
energético. Buscando aportar al co-
nocimiento cientifico, y enfocando en
profundizar el diagndstico de la rea-
lidad que como profesionales de la
construccion debemos conocer, para
disefiar un habitat digno y eficiente,
se plantea la necesidad de analizar e
incorporar variables que se identifican
como condicionantes, directos o indi-
rectos, del consumo energético final.

Por ello, en el marco de la investiga-
cion titulada "Disefio arquitecténico,
gestion de usoy evolucién en el tiem-
po: condicionantes para el confort
ambiental integral en viviendas. Caso
Barrio Apipé, ciudad de Corrientes”,
desarrollada desde el afio 2020 a tra-
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vés de una beca de investigacion de
Perfeccionamiento de la Secretaria
General de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional del Nordeste, se
esta explorando, a través de un estu-
dio de caso, una posible metodologia
replicable y adaptable para estudiar la
evolucion del comportamiento térmi-
co, luminico y acustico de una vivien-
daindividual alolargo de treinta afios
de uso y con una posible y eventual
vida util de treinta afios mas.

Entendiendo que el ambiente interior
esresultado de variables térmicas, lu-
minicasy acusticas interrelacionadas,
se evaluara dicho caso durante su eta-
pa de servicio, desde su construccion
y puesta en uso, a partir de considerar,
por un lado, la concepcion del disefio
y materialidad de las envolventes del
conjunto habitacional y las interven-
ciones edilicias llevadas a cabo en
treinta afios por los habitantes para
mejorar condiciones de habitabilidad,
desde una perspectiva espacial-
tecnoldgica-constructiva; por otro
lado, el uso diario y las necesidades
psicofisicas detectadas y atendidas
a través de intervenciones que impli-
caron la incorporacion de tecnologia
externa al edificio, para lograr el am-
biente deseado.

Se presenta a continuacion la me-
todologia desarrollada, tratando de
aportar una mirada complementaria
a este tipo de estudios, que permita
enriquecer aspectos de la proble-
matica de la eficiencia energética
habitualmente no suficientemente
considerados.
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DESARROLLO

Se propone abordar la problematica
de la eficiencia energética incorpo-
rando variables que pueden aportar al
conocimiento y guiar hacia una mira-
da integral en la toma de decisiones
proyectuales. A través de una inves-
tigacion explicativa, y con un método
analitico-deductivo, se partié de la
informacion extraida de fuentes es-
pecializadas y normas técnicas sobre
el comportamiento térmico, luminico
y acustico en viviendas individuales,
ademas de relevamientos, entrevis-
tas, verificaciones tedricas, simula-
ciones dindmicas de desempefios
térmicos y luminicos. A partir de ello
se elabord un diagndstico de las con-
diciones de bienestar y de su evolu-
cion en el tiempo, con posibilidad de
detectar aquellos cambios, acciones
o modificaciones que pudieran influir
en el aumento del consumo energé-
tico. Se establecié un desarrollo en

cuatro etapas o fases de trabajo, ca-
racterizadas de la siguiente manera.

En cada etapa se desarrollaron las si-
guientes actividades: en la etapa 1 se
realizo, en primer lugar, una revision
de antecedentes, recopilando infor-
macion relacionada con la tematica
en publicaciones cientificas regio-
nales y nacionales. Posteriormente,
se procedid a seleccionar normativa
pertinente a la tematica a nivel na-
cional y normativas internacionales,
como marco de referencia y consul-
ta. En consonancia con esta ultima
cuestion, se reviso el codigo de pla-
neamiento urbano y edificacion de la
ciudad donde se inserta el conjunto
estudiado, para detectar la mencion,
definicion o planteo de criterios de
algunas de las tematicas abordadas.
En segunda instancia se recopil in-
formacion acerca de la conformacion
del area estudiada, noticias relevan-
tes y documentacion técnica original

y actualizada de las viviendas, para
abordar los cambios y modificacio-
nes realizadas a lo largo de los afios.
Con la informacion previa, se realizd
un relevamiento visual del area y un
registro fotografico actualizado. Ade-
mas, para poder evaluar el proceso
de evolucion del barrio, el objeto de
estudio y su area de influencia, se
consiguieron imagenes satelitales y
fotografias histéricas. Para finalizar
esta etapa, se abordaron las entrevis-
tas a los habitantes de las viviendas,
principalmente aquellos que habita-
ban en ellas desde sus inicios. La eta-
pa 2 seinicid realizando el anélisis de
toda lainformacioény relacionando los
datos, con el fin de detectar los perio-
dos mas significativos para efectuar
posteriormente las verificaciones. La
etapa 3 se inici¢ estableciendo qué
verificaciones resultan mas pertinen-
tes, segun el objetivo propuesto. Se
definieron basicamente tres tipos de
verificaciones que realizar (ver tabla 1):

ANTECEDENTES ANALISIS DE METODOS DE DIAGNGSTICO
NORMATIVAS INFORMACION VERIFICACION:
INFORMACION D TEGRICA
RELEVAMIENTO DATOS ¥ CAPAS IN SITU
ENTREVISTAS DETERMINACION SIMULACIONES
DE PERIODOS
DE ANALISIS

ETAPA 1
ETAPA 2
ETAPA3
ETAPA4

Figura 1. Fases del trabajo. Fuente: elaboracion propia
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TABLA 1 CUADRO COMPARATIVO DE METODOS DE VERIFICACION

Método

VERIFICACION TEORICA

METODO DE

Descripcion

Se verifica segun
las normas o
certificaciones
vigentes y
aplicando los
procedimientos
estipulados

Herramientas necesarias

Normativas y
certificaciones

VERIFICACIONES
IN SITU

Es la recopilacion
de datos en

el lugar, en un
periodo, con
distintos tipos

de instrumentos
necesarios

para generar la
informacion

Luxometro,
higrometro,
termémetro,
termografo,
sonometros

* IRAM

+1SO

+ ASHRAE

* LEED

+ PASIVEHOUSE
+ BREEAM

+ EDGE

+ VERDE

SIMULACIONES

Consiste en la
aplicacion de
procedimientos
de verificacion
através de
simulaciones
de desempefio
con el software
seleccionado

Software:
OpenStudio,
DesignBuilder,
GreenBuilding

Ot MH1A

M 3015 . NS W MM

Figura 2. Flujo de trabajo en el software OpenStudio. Fuente: Departa-
mento de energia de EE. UU.

Fuente: elaboracidn propia
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Con las verificaciones finalizadas,  analizada y verificada, y se for- CASO DE ESTUDIO

se inici6 la etapa 4, realizando la ~ mulé un diagndstico. Este cons-  Se definié como caso de estudio un
sintesis y sistematizacion de la  tituyd la base para el desarrollo  conjunto de viviendas del barrio Api-
informacion relevada, recopilada, posterior. pé, en la ciudad de Corrientes.

Figura 3. Ciudad de
Corrientes y conjun-
tos habitacionales
estatales

Figura 4. Barrio
Apipé. Conjuntos
habitacionales cons-
truidos por el Estado.
Fuente: INVICO

g
g
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La eleccion del caso de estudio res-
ponde a labusqueda de la representa-
cion de un conjunto de viviendas rea-
lizadas por programas estatales con
cierta antigiiedad en el ejido urbano.
Se detecta una importante interven-
cion y materializacion de dichos pro-
gramas en la década del 80, distribui-
dos en distintos puntos de la ciudad,
en zonas no urbanizadas (Campos,
2017). Fue necesario realizar un estu-
dio previo para decidir aquel conjunto
sobre el cual profundizar el analisis,
paralo cual seindagd sobre las carac-
teristicas de las viviendas en general,
la homogeneidad del barrio alo largo
de treinta afios, su situacion actual y
la factibilidad de realizar entrevistas
informales con habitantes de las
viviendas construidas.

ETAPA 1

Antecedentes: se consultaron pu-
blicaciones que abordaran los ejes
tematicos estudiados para definir el
estado de la cuestion. Entre las pu-
blicaciones consultadas, las locales
y regionales mas representativas son
las realizadas por el grupo conso-
lidado de investigacion “Eficiencia
Energética en la Edificacion”, de la
Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo en la UNNE, que estudié el
desempefio higrotérmico y energé-
tico del parque habitacional social
de Chaco y Corrientes por mas de
quince afios (Alias, Jacobo, 2011).
A nivel nacional se consultaron
publicaciones realizadas por el grupo
de investigacion perteneciente al
Laboratorio de Arquitectura y Habitat
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Sustentable (LAyHS) de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la
UNLP, asi como por el Centro de
Estudios Energia, Habitabilidad y
Arquitectura Sustentable (CEEHAS)
de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la UNT.

Normativas: se consultaron las nor-
mativas nacionales vigentes. Entre
ellas, se revisaron las Normas 11549,
11601 y 11605, que establecen crite-
rios para el acondicionamiento tér-
mico de edificios y la Norma 11900,
que describe el método para deter-
minar las prestaciones energéticas
en viviendas. También se consultd la
Ley Provincial 13903 de Etiquetado de
Viviendas de la Provincia de Santa Fe,
que define el IPE (indice de Prestacio-
nes Energéticas).

En cuanto a las consideraciones
luminicas, la Norma IRAM — AADL
J 20-06 estipula parametros para
iluminar artificialmente los espa-
cios interiores y los niveles minimos
para cada actividad. Como parte del
estudio realizado, se detecta que los
valores indicados se aplican a un es-
pacio iluminado artificialmente y no
se realizan aclaraciones o conside-
raciones que tener en cuenta para la
iluminacion natural.

Por su parte, los célculos y limites acus-
ticos recomendados se estipulanen la
norma IRAM 4044. También se cuenta
con laley de Control de la Contamina-
cion Acustica en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, que sirve como refe-
rencia para tomar valores afines.

Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales - 2021

Lanormativa internacional propuesta
como referencia se circunscribe a la
Norma ASHRAE 90.7 Norma de ener-
gia para edificios excepto edificios
residenciales de poca altura, que si
bien no aplica a este estudio, presenta
distintos criterios que considerar, asi
como a la ISO 52017, que aborda el
rendimiento energético de las edi-
ficaciones y el célculo del balance
térmico dindmico en un edificio o
zona de edificio. Para complementar
el marco normativo en materia lumi-
nica se consulté la Norma Europea
15193, que determina los requisitos
energéticos para la iluminacion.

También se consulté El Cédigo de Edi-
ficacion de la Ciudad de Corrientes
respecto de la tematica bajo estudio
(comportamiento térmico, luminicoy
acustico de los espacios y ambientes
edilicios). En él se mencionan, como
requisitos para las envolventes, en
primer lugar, las aislaciones ignifu-
gas, en segundo lugar, las aislaciones
hidraulicas (capas aisladoras y revo-
ques impermeables) y en ultimo lugar,
se plantean minimas consideraciones
de aislaciones térmicas (para paredes
constituidas con elementos no cera-
micos, realizando una equivalencia
con ladrillos comunes y cubiertas).
Se sugiere que se debe tener en cuen-
ta la aislacion acustica, pero no se
establecen parametros, materiales u
otras consideraciones. En cuanto a
los requerimientos minimos de ilu-
minacion y ventilacion, se recurre a
porcentajes en funcion de la superfi-
cie y no se puntualiza en la actividad
que se va a realizar.

2
-



Informacion: para comprender la
conformacion del barrio y del con-
junto habitacional, se indagod en
paginas web; se obtuvieron mapas
interactivos con informacion publica
y accesible que proporciona la muni-
cipalidad de la Ciudad de Corrientes y
el Instituto de Vivienda de Corrientes
(INVICO). Se recopilaron noticias sur-
gidas en el buscador web incorpo-
rando las palabras barrio Apipé, con-
juntos habitaciones, 120 viviendas.
Ademas, se recurrié a la herramienta
Timelapse de Google Earth para ob-
tener las imagenes satelitales de la

Figura 7. Conjunto 120 Viviendas. Fecha: 23/01/2020
Fuente: Google Earth
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evolucion del conjunto identificado
en la ciudad de Corrientes.

Se obtuvo la documentacion técnica
original del conjunto, tal como fue
entregado por el gobierno en 1987,
asi como documentos actuales de
intervenciones realizadas en algu-
nas viviendas y declaradas en los
organismos correspondientes. Las
viviendas son representativas de la
tipologia tecnoldgico-constructiva
de los conjuntos habitacionales ur-
banos regionales utilizadas en la dé-
cada del 80 y ejecutadas a través de

Fuente: Google Earth

Figura 6. Conjunto 120 Viviendas. Fecha: 19/10/2010

las diversas gestiones provinciales,
con fondos nacionales o propios. La
vivienda responde a una tipologia de
construcciones apareadas que com-
parten una medianera. La distribucion
de los espacios se da de la siguiente
manera: espacio destinado al uso del
comedor y living, de 21 m?, tres dor-
mitorios de 10 m2 aproximadamente
cada uno, un espacio con mobiliario
destinado a la coccidn de alimentos
de 9m?, un sector de bafio y antebafio
de 6 M2y un lavadero semicubierto.
Cuenta con un patio interno de venti-
lacion del bafio y colabora tanto en la

Figura 8. Prototipo de vivienda estudiada. Modelado 3D
Fuente: elaboracicn propia
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ventilacién como en la iluminacién de
otros sectores. Estas viviendas pre-
sentan las siguientes caracteristicas
de materialidad constructiva: aber-
turas metélicas (realizadas segun
pliego en obrador, con marco a cajon
y persianas); envolvente vertical pe-
rimetral de paredes de ladrillo hueco
(con espesor de 20 cm, con refuerzos
verticales y horizontales de hormigdn
armado) y revoques tanto interiores
como exteriores, y envolvente ho-
rizontal superior con cielorraso de
placas desmontables, con aislante
térmico de lana de vidrio y cubierta
de chapa sinusoidal sobre estructura.

Se recopilaron facturas bimestrales
del servicio de provision de energia
para recabar el consumo en kWh de
una de las viviendas del conjunto, en
ciertos perfodos, para un posterior
analisis pormenorizado.

Relevamiento: se realizé un releva-
miento e inspeccién ocular del con-
junto de viviendas, haciendo hincapié
en las caracteristicas arquitectoni-
cas-tecnoldgicas (estado, disposi-
cién y caracteristicas técnicas de

las envolventes, aberturas y vanos)
y su entorno inmediato (vegetacion,
circulacién vehicular y peatonal y
alumbrado publico). Se sistematizd la
informacidn en planillas y esquemas.

Entrevistas: como parte de la pro-
puesta metodoldgica y para recabar
determinada informacién, se llevaron
acaboentrevistas informales alos ha-
bitantes de algunas viviendas del con-
junto, indagando en aspectos como
cantidad de personas que habitan en
cada vivienda, rango etario, periodos
de uso de espacios y equipamientos,
actividades realizadas enlos espacios
de las viviendas, variacion del nimero
de integrantes en la vivienda alo largo
de la vida util transcurrida, modifica-
ciones o ampliaciones de superficie
cubierta, cambios significativos en las
envolventes y eventuales cambios de
equipamiento de la vivienda que ha-
yan repercutido en la forma de habitar
los espacios (por ejemplo, el uso del
aire acondicionado). También se rea-
lizé un relevamiento sobre aspectos
sensibles-sensoriales de los habitan-
tes, consultando su opinion acerca de
la calidad térmica, luminicay acustica

de los espacios. Se busco establecer
una charla informal, apelando a los
recuerdos en la mayoria de los casos.

ETAPA 2

Con toda la informacion recabada, y
entendiendo que el caso de estudio
tiene una componente cronoldgica
central, se procedié a determinar
periodos que puedan ser suscepti-
bles de anélisis, entendiendo que los
puntos de inflexién o cambios son los
que determinaran su duracién. Dicha
periodizacién propuesta comprendid
las siguientes instancias:

- Desde la entrega de viviendas a
1990: se realizaron las primeras in-
tervenciones al terreno, construyen-
do muros medianeros y cerramientos
sobre la linea municipal.

- Desde 1990 a 2000: se incorporaron
espacios semicubiertos, destinado a
cochera, expansion para cocinar y
comer.

- Desde 2000 a 2010: no se registra-
ron modificaciones o ampliaciones.
- Desde 2010 a 2015: aumento de su-
perficie cubierta destinada a cochera
y oficina.

Figura 9. Vista panoramica actual de 120 viviendas. Barrio Apipé, Corrientes. Fuente: elaboracion propia
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Se recabaron datos de periodo factu-
rado (bimestral) y consumo (en kWh),
modificaciones o ampliaciones de su-
perficie cubierta (y la funcién de di-
chas ampliaciones) e incorporaciones
o cambios significativos en el equipa-
miento. Dichos datos se obtuvieron
mediante la documentacion grafica,
el relevamiento, las entrevistas, la su-
perposicion de imagenes satelitales y
las facturas del servicio de provision
de energia. Se establecieron tres pe-
riodos de anélisis:

Periodo 2002 a 2005:

- Habitantes: 100 % de ocupacion.

- Superficie cubierta y semicubierta:
115 m? (aproximado).

- Equipamiento: sin etiquetado de efi-
ciencia energética.

- Consumo Medio Anual del periodo:
5,65 kWh /m?2 (aproximado).

Periodo 2005 a 2015:

- Habitantes: 100 % de ocupacion.

- Superficie cubierta y semicubierta:
140 m2 (aproximado).

- Equipamiento: se renueva el equi-
pamiento refrigeracion de alimentos,
incorporacion de equipos de aire
acondicionado de ventana en dormi-
torios, estufas eléctricas, termotan-
ques y calefones.

- Consumo Medio Anual del periodo:
6,40 kWh /mZ2.

Periodo 2015 a la actualidad:

- Habitantes permanentes: 50 % de
ocupacion; habitantes eventuales: 25
% a 50 % de ocupacion.

- Superficie cubierta y semicubierta:
140 a 180 m2,

- Equipamiento: se incorpora a los
equipamientos un equipo de acondi-
cionamiento frio/calor, y en etapas se
cambian las ldamparas fluorescentes
y de bajo consumo a lamparas led.

- Consumo Medio Anual del periodo:
3 kWh/m?2.

ETAPA 3

Serealizaron las operaciones centra-
les para obtener los datos necesarios
para el posterior diagndstico. De los
tres métodos posibles de verificacion,
se optd por dos: método de verifica-
cion tedricay simulaciones mediante
software especifico.

Método de verificacion tedrica:
usando el método de célculo previs-
to en las Normas IRAM de habitabili-
dad y acondicionamiento térmico de
edificios, se realizd una verificacion
en régimen estacionario, en la cual
el intervalo considerado coincidié con
la temporada de uso de equipos de
acondicionamiento de aire. Se eva-
lud la transferencia de energia entre el
edificioy el entorno externo en condi-
ciones fijas; por lo tanto, se afirma que
las modalidades de uso del edificio y
las condiciones climéaticas se man-
tienen constantes dentro del intervalo
evaluado (Origlia, 2020).

Puntualmente para este caso de estu-
dio, se realizé el célculo del compor-
tamiento térmico de las envolventes,
segun lo enunciado por las Normas
IRAM consultadas, verificacion de
riesgos de condensacion superficial
e intersticial y deteccion de puentes

térmicos. Desde el punto de vista
luminico, se analizaron las activida-
des realizadas en cada espacio, los
porcentajes de iluminacion estipula-
dos en el cédigo de edificacién de la
ciudad y el célculo de requerimiento
de energia eléctrica parailuminacion,
segun Norma IRAM 11900. Para es-
tudiar el comportamiento acustico
se tuvieron en cuenta los niveles mi-
nimos y maximos recomendados y
se analizé la envolvente y la zona de
implantacion del conjunto.

Simulaciones con software de cédi-
go abierto Openstudio con motor de
calculo de Energy Plus: se realizaron
las verificaciones de las condiciones
higrotérmicasy luminicas, tanto de la
iluminacion natural como artificial en
los espacios, a través de simulacio-
nes. El software permitié evaluary ve-
rificar el comportamiento energético
de un edificio a través de un régimen
dindmico considerando la hora como
la unidad de tiempo, lo que permitié
tener una descripcion detallada del
comportamiento del edificio, calcular
con precision cada uno de sus pa-
réametros caracteristicos y posibilitar
modelizar de manera méas cercana
a la realidad para comprender los
efectos de cada decision en el disefio.
Las simulaciones dindmicas permiten
no solo optimizar el suministro y el
consumo de energia, sino también
el comportamiento de la envolvente
(Origlia, 2020). Se trabajé con tres
modelos gréficos y carga de datos en
funcion de los periodos descriptos en
la etapa dos. Para las simulaciones,
se trabajaron las siguientes variables:
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condiciones de uso del edificio, nive-
les de ocupacion, horarios de usos de
iluminacion y equipos.

ETAPA 4

Se realiz6 la sintesis y sistematiza-
cion de la informacion relevada, re-
copilada, analizada y verificada, y se
formulé un diagndstico de las con-
diciones higrotérmicas, luminicas y
acusticas de la vivienda estudiada.
Este constituyd la base para la pos-
terior elaboracién de pautas de uso
y criterios de disefio enfocados en la
estimacion de la eficiencia energética
del caso estudiado, teniendo en cuen-
ta las modificaciones incorporadas a
lo largo de su vida util.

CONCLUSIONES

Considerando las distintas cuestio-
nes que intervienen en el proceso de
toma de decisiones para llevar a cabo
la investigacion, y teniendo presen-
te el objetivo propuesto, se detectd
una disociacion entre los métodos
de verificacion tedrica, basados en la
normativa nacional propuesta, y las
simulaciones en régimen dindmico,
que se ajustan a los parametros de
normativas o certificaciones inter-
nacionales. La comparacién de los
resultados no fue factible, lo que evi-
dencia que dependiendo del objetivo
formulado se redescubren distintas
formas de asimilar el analisis de los
datos arrojados por las verificacio-
nes. Se concluye que la verificacion
tedrica a través de la normativa na-
cional seria Util para tener una lectura
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general del intercambio de la envol-
vente con el exterior en determinados
momentos estudiados. Con respecto
a este aspecto, en el caso de estudio,
se hace un unico andlisis, ya que no
se modifican las variables de las en-
volventes a lo largo de treinta afios y
se desestiman todos los factores que
pueden influir en el momento de con-
siderar la evolucion en el tiempo. En
cambio, los datos obtenidos median-
te la simulacion se vuelven significa-
tivos, ya que al considerar un nimero
mayor de variables (datos climaticos
de temperaturay humedad combina-
dos en periodos cortos, el uso de los
materiales, la geometria del conjunto,
el equipamiento utilizado o factible a
utilizar, nivel de ocupacién, horarios
de uso de iluminacién, equipos, en-
tre otros), y al poder generar varios
modelos por periodos con las mo-
dificaciones surgidas a lo largo de
treinta afios, fue posible estudiar un
sinfin de combinaciones que podrian
repercutir en el consumo de energia.
Ademas, de esta manera se pudie-
ron evaluar los criterios y pautas de
disefio propuestos para mejorar el
comportamiento del conjunto por el
resto de su vida util.

Por lo tanto, para este caso de es-
tudio, en el que se busca identificar
y comprender las variables, la simu-
lacion a través de software podria
considerarse el método validador del
analisis. Sin embargo, es necesario
destacar que este procedimiento, a la
vez que presenta multiples ventajas,
posee asimismo una alta complejidad
que demanda una alta especializa-
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cion para la modelizacion y carga de
datos, asi como para la extraccion e
interpretacion.

Como parte del proceso y la aplica-
cién de la metodologia, se evidencia la
necesidad urgente de abordar la pro-
blematica y explicitarla en el Codigo
de Edificacion de la ciudad, donde
solamente se menciona de manera
eventual, y como sugerencia, con-
trolar la aislacién térmica y cumplir
minimos requisitos de iluminacioén. Se
afirma laimportancia del objetivo final
que persigue lainvestigacion, centra-
do en desarrollar pautas y criterios
tendientes a una arquitectura susten-
table, factibles de ser incorporados
a los reglamentos de construccion
y codigos de edificacion locales y
regionales de centros urbanos de la
region NEA.

Un elemento que amerita discusion
es el referido al uso del conocimien-
to popular o sensorial-imaginario de
los habitantes, recopilado a través de
entrevistas informales, donde la sub-
jetividad del interlocutor puede ser un
elemento que considerar. Sin embar-
go, se destaca que, en las vivencias
descriptas, dichos datos colaboraron
en gran medida para comprender in-
tervenciones, decisiones y usos que
se fueron dando a los espacios a lo
largo del tiempo. Se hace evidente la
necesidad de incorporar el aspecto
humano a la problematica, para reto-
mar la idea de generar espacios am-
bientalmente saludables, donde el ha-
bitante es la causa y efecto de habitar
los espacios, y se concluye que sin su
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participacién activay comprometida,
laincorporacion a la reglamentacion,
los estudios, las pautas y criterios de
disefio pasan a un segundo plano.
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